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تعریف تکنولوجیا المرشح الرملی الديناميکي لتنقية المیاه 
- خلفية عامة عن المرشح الرملي الديناميكي | 


بدأ استخدام المرشح الرملي الديناميکي فى محطات تنقية مياه الشرب والصرف الصحی منذ أواخر 
لسبعینات » وانتشر استخدامها حتی وصل عددها الآن لأکثر من ۲۰۰۰۰ وحدة في أتحاء العسالم 
یصاحبها عملیات تطویر مستمرة. وئوجد محطة میاه فى إدفو بمحافظة قنا وتعمل بهذا النظام منذ أكثر' 
من ۱۰ ستوات يكفاءة عا | u‏ 
تعتير عملية الترشيح هي الخطوة الأكثر أهمية وفعألية في خطوات معالجة مياه الشرب. ومن خلال هذا 
المفهوم يأتي المرشح الرملي الديناميكي (الديناساند) ليلبى اشتراطات مياه الشرب مع إتاحة مميزات 
عديدة لمستخدميه مثل. الوفر فی الطاقة و الکیماویات المستخدمة وبساطة التشغيل مقارنة بالأنظلمة 
الأخرى » هذا بالاضافة لعدم الاحتیاج لاعمال صيانة كثيرة حیث لایتطلب هذا النظام وجود صمامنات 
أو . أجزاء ميكانيكية متحركة بخالف کباسات Air Compressors" el sell‏ “ . ویعمل هذا المرشح jas‏ 33 بطر 433 
متواصلة دون الحاجة للتوقف لدواعي الغسيل حيث يتم غسيل وتنظيف الرمل المتحرك دائما داخل 
لمرشح باستمرار أثناء عملية الترشیح. MMC‏ 
ویتمتع هذا النظام بكفاءة ترشیح عالية حتی فى وجوذ ظروف تشغيل ذات أحمال عکارة مرتفعة 
ومتغيرة للمیاه الخام » ولذلك Già‏ لانحتاج إلى عملیات ترسیب عند استخدام هذا النوع من المرشحات. 
وتعتبر هذه الكفاءة العالية Hort‏ من وین کی ates‏ لارض ونکالیف المنشات "Ws. ce‏ 
phi uia eal Qd‏ الرملى یکی : | | CA‏ ۱ 


07 إا وف تبون المرشح Be ET as‏ 

كما سبق وذکرنا فإن معالجة مياه لشرب باستخدام المرشح الديناميكئ لا تحتاج إلى عملیات تريب 

لأنه یتمتم بکفاءة ترشیح Ade‏ . ویوضح الشکل التالی رسما عاما لوحدة الترشیح الاساسية قى نام 

الترشیح الرملی الدینامپکی (دیناساند - DynaSand‏ ( ۰ ویتکون المرشح الرملی الدینامیکی المفترح من 
عدة خلايا حيث تشمل كل خلية على عدد معين من هذه الوحدات = كما سیتضح فيما بعد. 
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> يعتمد quod‏ الديناميكي على طريقة: الترشيح الميكانيكى والتيار المعاكس و 
ut 1‏ ۱ ۱ 
الشكل الثالى Jis‏ المياه العكرة المخلوطة بالشبة من فتحة الدخول (زقنم 0 aun‏ 7 
للموز عات (رقم (Y‏ المو:جودة تحت الزمل. حيث تنظلق المياه من الفتحات MP‏ لاعلی مخترقة EX‏ 
ud‏ ۱ 
لر ال الموجودة فوق لموزع والتى یصل سمکها لحوالی ۲ متر . 
N‏ 
۱ ۱ لبمار ATH‏ 
yu 7 ye‏ 
sedi Inlet (1) aD |‏ 
a jw Wash Water (4) 4 E‏ 
ر ل 
f Gö‏ 
جو an a <a, i‏ 
AAY me > lean Sand on top‏ 
o i (v‏ 
p‏ 1 
VPN Ü f‏ 
p | Distributor (2)‏ 1 
AZ | 2‏ 
P‏ ما j | Maret‏ 
درا یرد s‏ از بررصم با 
didt | ` Compressed Air Wl: Dirtiest Sand ` Lar EN‏ 7 
vo t / . EY 0 ۳ t‏ 
inmiddle pipe (5) 1‏ —— ; 
AT‏ مر وعدي 


شکل )1( وحدة الترشیح الاساسية وكيفية عمل المرشح الرملی الدینامیکی 


(C "v e 
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e»‏ لمواد Lal s‏ م الصلبة Jue cll gt‏ اه حركة اميا المتلطة بالشية EY‏ حيست 
eid AM‏ النظيفة من فتحة الخروج (رقم 6) . | 


es. S. EX ze PRIA : a 


تن ———— 


(cie الموز‎ EVE ci id الزمل الذى علقت به العكارة أوالمواد والاجسام الصلبة إلى قاع‎ p 
رفعه أو ضخه لاعلی داخل الماسورة الوسطی (بواسطة الهواء المضفغوط [رقم 0[ من كباس‎ in 
من‎ us طریق الخلخله‎ ge. de yi) حيث تيدأ هنا اول خطوة فى تنظیف‎ (Air-Compressor - لهواء‎ 
کل‎ TCR ا ر س‎ is utn 

bre T‏ يصل الرمل ی حيث بقط ان باجانة خلال مسار ضيق gay ed‏ مت 

مياه الغسیل المعاکس المتحه لاعلی والذي بدوره یقوم بعملية غسيل وتنظيف جميع حبیبات الرمل . 

: آما المواد الصلبة والعوالق التي تم استخلاصها من الرمل فیتم صرفها من خلال oet‏ خروج 

مياه الغسيل (رتم )٤‏ . 

7 ویتساقط الرمل المغسول النظیف أعلى سطح طبقة الرمل لموجودة بالمرشح حيث تترشح المیاه من 
خلال المرور داشا على طبقة من الرمال النظيفة المغسولة - وهذا یعلل أحد أهم أسباب كفاءة 
الترشیح المرتفعة التی تمیز هذا النوع من الفرشحات. وتظل حركة الرمال Lila‏ لأسفل cll‏ عمل 
لمرشح على عکس حركة المیاه المترشحة المتجهة لأعلى. ویوضح الشکل رقم (T)‏ كيفية ساقط 
الرمال فى المسار المتعر ج مقاباد التیار المعاکس gall‏ یفصل الشوائب والمواد العالقة بالرمال. 


سے 






OR EM -' .'Filtrated Water ` 
- Wash Water = 7 M ris ; 
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ومما هو cub gue‏ فإنه ینکن تغيير معدل ضخ آلهواء مش فوط وبالتالی حركة الرمال.. بحيث ث یمکن 
١‏ ۱ 
al‏ 9۳: الرمال. داخل المرشح فى حدود من "ES‏ * مرات يوميا وفقا لحمل 
والمواد .العالقة (suspended Solids)‏ الموجود بالمیاه الخام. . ومن“ هنا pes‏ عدن الحاجة y‏ 


العكارة 


St‏ الترشيح تسیل لرمال حيث أنه يتم uaa‏ باستمزاز dd‏ عل المرشح 


۱ مکونات المرشح الرملي الديناميكى s | ١‏ 4 

يدم yall eU:‏ شح الرملی الدینامیکی على هيئة خلایا من الخرسانة المسلحة تحتوی كل منها على عدد من 
وحدات الترشيح الاساسية » ويتم التغذية بالمياه العكرة من خلال ماسورة مشتركة لكل خلية وكذلك الهواء 
المضغوط من خلال مصدر واحد لجميع وحدات الخلية | > كما تخرج المياه المرشحة من أعلى مرشححات 
الخلية من خلال مجری مشترك. ویوضح الشکل رقم (iY)‏ خلية تتکون من A‏ وحدات أساسية c‏ بینما 
بوضح SSH‏ (۲-ب) مرشج یتکون من عدة خلایا. ۱ ۱ 


ویمکن أن تصل سعة الوحدة الأساسية إلى ۱۰۰۰ متر مکعب/پوم » ومن ذلك يتم تحدید عدد الوحدات أو 
الخلایا المناظرة للسعة المطلوبة. 


3 LM H 


Sevice 
platform | - Compressed air 


supply pipe 


Filtrate See 
channel 
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5 E 
N NM 
A WSS ‘ ۲ We 
2-3-2 7 0 لما‎ 
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Supply pipe Ag : 
m A SS BH 
: ASG Concrete filiere 
«Concrete filler d 7 X: pieces. 
pieces E A : 
A 
ios EM | Concrete basin 
<Concret Drain (optional 1 


شكل (i-r)‏ مرشح رملى ديناميكى يتكون من ۸ وحدات أساسية 
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۲ مميزات تكنولوجيا المرشح الرملي الديناميكي 
et‏ 1 من حيث كفاءة التنقية والتشغيل: 0( 
caro Bre |‏ تشغيل علية وجودة ممتاز لما لمنقاة حيك آنه: 
day‏ لضیل. 
9 دم SE‏ المياء العكرة بإزالة نسب مرتفعة من الموادالعلقة بكفاءة عالية دون الحاجة إلى 
e‏ لا تتأثر بالتغيرات الوقتية فى محتريات shal‏ ال Jati):‏ أحمال عالية من المواد العالقة). 
.= تستهلك المرشحات الرملية الديناميكية حوالي Yo A- ٩‏ کمیاه غسيل من (جمالی تصرف المحطة 
وتتوقف عل كمية وطبيعة المو اد العالقة بالمیاه العکر 1b‏ ویمکن تخفیضها ال %1 فقط من 
و 
إجمالى التصرف باستخدام وحدة إضافية بسيطة لتركيز الروبة وإعادتها إلى مدخل المخطة. 


: من حيث استيفاء الأشتراطات والمواصفات الصحية‎ r-r 


x4 *‏ هذا النوع من لمرشحات بقدرته على التخلص من الطحالب والبکتریا الموجودة بالمياه 
العکرة بدرجة عالية وملحوظة مقارنة بتکنولوجیات الترشیح الأخرى — ونقترب نسبة از 4M‏ 
البكتريا والطحالب كثيرا من %41۰ حيث أن حركة الرمل المستمرة وطريقة الغسيل الفعالة 
فى المجری الضيق المتعرج فى عکس اتجاه سريان المياه لاسمح بتوافر اى وسط ملائم لنمو 
الطحالب أو البكتريا. ولذلك فان المرث ارملى الديناميكى معتمد من الأتحاد لاوروبی كنظا. 

وط الصحية المطلوبة لمياه الث 





nf 1‏ | ^ | ما هج und res E ri E 3 Ex‏ ع قطن sal dte Ma‏ اق یت 
e.‏ بعد إغطاء جرعة الكلوز Ad‏ را يوفر حماية تم ما خلال صلية Ad‏ 


۳-۲ من حیث التصمیم وا "T‏ | 
e‏ لا تستخدم طلمبات غسيل للمرشحات ولا تحتاج إلى خزان لمیاه الخسیل. 
1 لا توجد تقؤب بقاع الفلتر والتى date‏ ما تنسدد في آنواع الفلاتر المختلفة: 
م لا تخد بها أجزاء متحرکة. ۱ 
: لا یحتاج إلى خز انات الخلط السريع. 
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سنة على الأقل حیث لاتوجد عمليات‎ Yo تحتاج لاستبدال الرمال قبل فترة تشغيل حوالي‎ Y * _ 
وذلك من واقع الخبرة العملية في المحطات‎ c تؤدى لای تاکل أو تغیژات لشكل حبیبات الرمل‎ 

التي تستخدم هذه المرشحات ۰ مند fa‏ ات طويلة. ۱ 

* تستهلك کمیات ضئيلة جدا من الرمال لتعویض الفاقد أثناء عملیات الغسیل. حیث تقدر كمية. 
لرمال الاجمالية المطلوبة سنویا لتعویض cn 3h DER‏ في Meca pil pa‏ ۰ متیر 
مکعب إيوم بحو الی ۰ إلى ۲,۰۰ متر مكعب ils‏ تحتوی على حجم رمال إجمالي ۱ 
۰ متر مكعب - أي أن نسبة رمل التعويض السنوي تقل عن 6 فى GNI‏ من الكمية 
الإجمالبة: ' | E‏ 


۱ ۱ ۱ m ۱ S ma addi من خيث تكلفة‎ ٣ 7 
oc پیت نوفیا‎ nem i 
u | T" o . کیلووات ساعة‎ ۰ 
ملحوظ في انتهلاك الطاقة لكهربية‎ ras ual | الهيدروليكي المتميز لهذا‎ aici TL 

لطلمبات المأخذ. ۰ حيث أن الرفع الأستاتيكى يقل بحوالی ۲ متر عن نظیره uis‏ حالة استخدام 
أتظمة التنقية التقليدية. 

٠‏ يؤدى هذا النظام إلى توفير حوالي ۰ - VO‏ من كمية الشبة المستخدمة في نظم المعالجة 
التقليدية» Cus‏ تلزم إضافة جرعة مقدارها ٠١ — VY‏ جرام/متر مكعب على هيئة ۰-۲۵ .م 
ميللى لتر شبة سائلة بتركيز 7۵۵۰ للمتر المكعب من المياه المرشحة. 

Ga e‏ هذا النظام إلى توفير حوالي 966٠0‏ من أعمال الصيانة وقطع. الغيار والزيوت والشحوم. 
حيث لاتوجد أى أجزاء أو معدات متحركة أو صمامات بالمرشح [هذا النظام يحتاج إلى كباس 
cl ga‏ عادی (air compressor)‏ وطلمبة حقن الشبة (Alum. Dozing Pump)‏ وكلاهما فى 
غرفة منفصلة عن الوسط الترشيحي وسهل الصيانة وعادة ماتوجد وحدة احتياطية لكل منهما]. 

(ll... یودی هذا النظام إلى توفیر حوالي 70۰۰ في العمالة (تشغیل — صيانة — نظافة‎ e 


۵-۷ من حیث سهولة وبساطة التحکم والتشفیل: 
يتميز هذا النظام المقترح بنظام تحکم بسيط لتشغیل المرشحات لضمان جودة المیاه المنقاة وذلك عن 
٠‏ طريق تغییر معدل غسيل الرمل بالتحکم في تصرف الهواء إلى طلمبة ضخ الهعواء Air Lift‏ 
Pump `‏ أو بتغيير جرعة الشبة. كما أته من المعتاد أن يعمل هذا النظام بصفة مستمرة ولفترات 
طويلة جدا بدون ای توقف بعد عمليات الضبط والتركيب الأولية. ؛ dc Er,‏ وجنبود i‏ 





Scanned by CamScanner 


WATER | 


E | PROCESSING ‘SWEDEN | RS 

TEN 
يساو‎ a هنی‎ AS pl عدم تواجد أعطال ميكانيكية (الأجزاء‎ NP ود تحتاج صيانة معينة‎ 
| Aer وسط‎ eds وطلمية كم ألشية وکلاهما‎ "Compressor" "m, 


من حیث تكلفة الإنشاء: ES, ۱ E‏ 
Zu‏ هذا النظام le ja‏ كبيرا من الأعمال لمدنية (أخواض الترويق والتوس يِب وان میا 
den‏ والطرق —-" (e‏ | 

والترسیب بالإضافة "n‏ الکهر بائية الازمة We‏ | 


ZH حيث إمكانية تصليع المعدات‎ enm. v-r 
۰ 1 f 
یز النظام م بإمكانية تصنيع معظم مكوناته محلياً حيث تقدر نسبة السعدات الميكانيكية‎ 
. من مغدات المحطة‎ Vo ۰۰ عن‎ ١ والكهربائية الممكن تصنيعها أو توريدها محلياً بما لا يقل‎ 


۸-۲ من حيث المساحة اللازمة وزمن reli)‏ 
ا sit‏ التي نستخدم هذا النظام نسبة كبيرة من المساحة تصل إلي حوالی ۰ Yo‏ مقار 44 
بالمرشحات التقليدية حيث يحتاج ترشيح المتر المكعب من الفياه لمساحة تقل. عن ۰,۰۲ مقر 
مریع شاملة مباني المرشحات وما حولها من طرق؛ وفی il.‏ اضافة جمیع الأعمال والمننشآ ‏ 
MM‏ الأخرى کالخزان الارضي ومبنى الکلور ومحطة ضخ المياه المرشحة وباقى الطرق 
3 فتصنل” :المساحة اللازمة لترشيح وتعقيم ورفع متر اق roba‏ الديناميكية لس | 
xw fg LEN Gites uei c‏ الم 
e‏ كما آن. طبيغة ”هذا Sarah das yi icis dat gradi E m‏ 
والمناورة في شكل ومساحة الترشیح المطلوبة لکی نتتاسب مع المساحة المتاحة. ubi‏ 
o‏ هذا بالاضافة إلى أن فترة إنشاء. هذا النوع من المرشحات قصيرة ة نسبیا حیث توجد د آجزاء کثیر 5 
يتم تصنيعها وترکیبها من وحدات خرسانية سابقة eil‏ وتوضح الصور المبينة بالشكل رقم 
)£( بساطة وسهولة عملیات الانشاء والترکیب . 
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Contact Filtration üsing DynaSand Continuous Filtration 


Conventional theory nas taught us that the chemical . The chemicals are injected into the feed pipe ahead 
treatment of wate ۱ ۱ 


acer requires tour basic steps; ` of the filter and subjected to thorough mixing usually 

through a static mixer in the line. 80 - 
۱ Filter works effectively for coequlation, flocculation 

and separation by; 


* the addition of chemicals, 
۶ rapid mixing and coagulation, 
e flocculation anc 


of 5 RE , ۲ ۱ c : 
iloc separation s Allowing frequent collisions of the microtlocs 


* Separated floc help to create a tight, efficient 
And conventional practice has demonstrated that. sand 
to achieve chemical treatment with the above stens- * bed allowing for, ; 
requires 2 basic set of equipment; £ ` * Separation of smaller floc than can be achieved In 
| . :* a Sedimentation tank 


r 31 ? ۳ a IMENT dani TRAC IP V mmt m s 
ZUR و اجاج‎ IIR PHI NER TECTA UNIO IESE ne اع‎ CASS ال‎ ۰ 


12018 mixing tanks;. `, 
: flocculation tanks, ^. 

. settling tanks[clarifiers 2 
e most often, sand filtratio 


a 


ee "i . Typical resuits 2118۲ contact filtra tion of suriate water _ - 
00 „A, € in the DvneSànd: و‎ ۱ 


— oe oe ww Em 5۹ .. Color: . > Pt 
‘The DyneSend Continuous Sand Filtermakesitpossibie- . © “Turbidity ^^ ~O3FTU -— 
to carry out coagulation, flocculation end separation COD, ~2.5 mg/l 
directly in the filter bed while maintalning a high 

quality effluent By eliminating the flocculation,- 

settling and backwash water tanks the amount cf. ۰ 
equipment can be reduced by as much as 85%. 


Tne DynasSana system 
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e DynaSand*? - filters. ۱ 5 
. for continuous filtration 


5 LE unctions 5 


The DynaSand® filter is an economical system for the 
effective purification of water and waste water. 
The DynaSand® filter is.a continuous sand filter which 
does not have to be stopped for backwashing. - | 
The water to be filtered is fed to the DynaSand® filter 
via a supply pipe and an inlet distributor. The water is 
purified by the upward flow in the filterbed. Impurities: 
are retained in the layer of sand. The filtered water exits 
the filter via a filtrate overflow. | 


A centric air-lift pump integrated in the inlet pipe 
transports the soiled sand from the cone up to the sand 
washer. The soiled sand is washed by a minimal partial 
flow of the filtrate in the sand washer. Sand purified in 
this way flows back to the filterbed. The waste water 
created by rinsing the sand flows continuously out of 
the DynaSand® filter via the rinsing waste water 
outflow. 


The DynaSand® filter. guarantees constant high filter 
quality and simple treatment of rinsing waste water. 





The filters are made of stainless steel or reinforced plastic with various filter areas and 
` -: filterbed depths. DynaSand® filters are also manufactured as concrete filter units. - 


| 22 Construction 3 


.2.1 Container construction, 


The DynaSand6 filter is a compact filter without moving parts. No rinsing water 
supply tanks, sludge water tanks, rinsing pumps or automatic backwashing Systems 
are required. 


The standard DynaSand® filter system consists of a cylindrical filter container with 
conical lower section. The inlet pipe, distributor, air-lift pump and the sand washer : 
built into the container as standard. A DynaSand® filter plant consists of a numb | 
parallel filter units which match with the capacity required. The filter units are i 
connected via an array of pipes to distribute the inflowing water, and to drain the 


filtrate and the rinsing waste water. 
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filterbed depths. DynaSand@® filters are also available as concrete filter units. 


22 Concrete constrüction 


DynaSand® filter pliis with high 
throughput quantities are generally made 
of concrete. In this type of construction, 
several filter units are integrated in a 
single concrete tank and form a 
connected filterbed. Stainless steel cones 
attached to the floor of the tank ensure 
that the sand bed is distributed evenly. 
DynaSand® concrete filter plants can be 
designed for filters of any surface area 
required. 


The filters are made of stainless steel or reinforced plastic with various filter areas and | | 5 





The DynaSand® filter is suitable for many applications. The three principal 
applications are: | | 


١ 
۱ 5 ۱ J 
3 Processes / applications ~ - 
e Transformation of untreated water into drinking and industrial water 
e Treatment of municipal and industrial waste water 
e Treatment of circulated water in cooling water circuits 


` 3.1 Mechanical filtration 


۹ 
The simplest form of filtration i is mechanical filtration, i.e. filtration without filter. 
mas uy retain Hee filterable matter and are used as | 
f 


le. filter steps : after final sedimentation tank for retaining floating sludge f flocks ie 
—. (e.g. bulking: sludge’ or scum) . n 
e filter steps after industrial waste water treatment (e. g: neutralisation) for | | 
` ` retaining floating metal hydroxide flocks oe T E د‎ RP کا‎ > ud 
٠ partial flow filtration in cooling water circuits = | ةة‎ 
e filter steps in steel and rolling mills for ا‎ coarse and fine scale in - 
water circuits 


Due to the continuous operation of DynaSand® filters, the De can cope with fluids 
with a high ratio of solids. 


3.2 Flocculation filtration | 


Flocculation filtration is characterised by the addition of precipitants (e.g. FeC] 
solution) to the supply pipeline of the filter to flocculate the matter in the filterbed. 
which retains primarily colloidal, organic and inorganic compounds and coarse, 
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. difficult to filter particles. Real dissolved waier contaminants (e.g. orthophosphate) | 


are also precipitated and retained. 


E Flocculation filtration is primarily used when: ` 


== e "treating surface water to create drinking: and industrial water ۱ 


* eliminating phosphor in municipal sewage treatment plants; phosphor 
. concentrations > 0,1 mg/l are reached in the outlet of the DynaSand® filter 


3.3 Biologically activated filtration 


The filter material in the DynaSand® filter is especially suitable as a carrier for a 
biofilm. The filterbed can be used to degrade BOD/COD and for nitrogen reduction 
by colonising micro-organisms. This is a significant development which offers new 
areas of application for the purification of waste water. ۱ 


The DynaSand® -Oxy and DynaSand® -Deni systems work according to the same 
continuous process principle as the tried and trusted DynaSand filter. 
T 


Advantages of DynaSand® filters 


+ over 30,000 filters installed worldwide 

e continuous operation ۱ 

٠ noautomatic backwashing system required 

ə no rinsing water tank required 

e no moving parts in the filter 

e low power costs 

e high concentrations of solids possible | | 

٠ option to implement biofiltration with high degradation rates 
e possibility to adapt the construction as required - 

e modular construction 
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